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1 EINFÜHRUNG 
Hygrische Wechselbeanspruchungen sind insbesondere 
bei tonigen Sandsteinen eine der Hauptschadens-
ursachen. Die dadurch ausgelösten Formänderungen 
lassen sich nicht immer durch Imprägnierungen ver-
hindern, z. T. werden sie sogar noch verstärkt. 
Entscheidend für die Schädigung von Quell- und 
Schwindprozessen ist neben der Größe des Quellma-
ßes auch das zeitliche Voranschreiten in die Tiefe, wel-
ches mit der Feuchtfront einhergeht und daher von der 
Kapillarität des Substrates abhängt. 
Die Wirksamkeit von Steinschutzstoffen (SSS) zur 
Verminderung des Quellens bzw. Schwindens wird u. a. 
nach folgenden Kriterien bewertet: 
• Wirktiefe des SSS, 
• zeitliche Verzögerung des Quellens bzw. Schwin-
dens gegenaber dem unbehandelten Stein, 
• Reduzierung des Quellmaßes, 
• Gleichmäßigkeit des Anstieges des Quellmaßes bis 
in den ungetränkten Bereich. 
2 UNTERSUCHUNGEN 
Die Untersuchungen wurden in Zusammenarbeit mit 
dem IAAG in Manchen, Dr. E. Wendler, durchgetahrt. 
Das Dilatationsverhalten wurde an Probekörpern aus 
Ebenheider Sandstein (EH) bestimmt, die mit folgenden 
SSS getränkt waren: 
• SSS 89 (KSE, handelsablich, hydrophob), 
• SSS 219 (PUR lösemittelhaltig, hydrophob), 
• SSS 227 (Tensid zur Quellminderung, nicht hydro-
phob). 
Die Probekörper wurden durch 4 h kapillares Saugen 
mit den SSS getränkt. Die Eindringtiefen (Feuchtfront 
direkt nach Tränkung) lagen bei den SSS 89 und 219 
bei rd. 30 mm, beim SSS 227 bei rd. 50 mm. 
Im Gegensatz zur einfachen Messung des hygrischen 
Quellens, welches als Maximalwert an Prismen, Kern-
proben oder auch Gesteinsscheiben bei Wassersätti-
gung ermittelt wird, läßt sich die Änderung des Quell-
maßes mit der wandernden Feuchtfront nur am Prisma 
oder Bohrkern bestimmen. 
Dazu wurde ein "Multidilatometer' konstruiert, welches 
ein Abgreifen der Kantenlänge des Probekörpers zu-
gleich an unterschiedlichen Tiefen einer mit Wasser 
(oder Luftfeuchte) beaufschlagten Probe ermöglicht. Die 
Wasseraufnahme erfolgte in der ersten Versuchsreihe 
von beiden Stirnseiten. Diese Beanspruchung läßt sich 
nicht ohne weiteres auf die Verhältnisse ablichen Na-
tursteinmauerwerks abertragen, da nicht permanent 
rackseitige Durchfeuchtuns vorliegt. Die beidseitige 
Wasserbelastung erfolgte aus Zeitgranden, um die 
Tauglichkeit der Meßtechnik abzuschätzen. ln weiteren 
Untersuchungen soll die Wasserbeanspruchung nur von 
der behandelten Fläche her erfolgen. 
Die Kantenlängen in den Tiefen 2, 18, 34 und 50 mm 
werden während der Wasserlagerung (48 h) mehrmals 
gemessen. Die Aufnehmer werden mit einer Vorspan-
nung entsprechend einer Quellung von ca. 200 !Jm/m 
aufgesetzt, um eventuelle Schrumpfungseffekte in der 
Anfangsphase verfolgen zu können. Die Kantenlänge 
bei dieser Vorspannung wird zu 0 gesetzt. 
Parallel zur Messung im Multidilatometer wurden 
Scheiben aus EH aus den getränkten Probekörpern 
präpariert und ebenfalls das Quellmaß bestimmt. Die-
ses Profil kann als Maß far die Wirkungstiefe angese-
hen werden. 
3 ERGEBNISSE 
Durch den SSS 89 wird das Quellen des Steines 
(erwartungsgemäß) im getränkten Bereich verzögert. 
Nach rd. 20 h wird der Maximalwert im unbehandelten 
Bereich (bei EH rd. 800-1000 !Jrnlm) erreicht. Dieser 
Wert wurde auch an unbehandelten Scheiben erzielt. Im 
Verlaufe von 2 d steigt der Wert auch in der behan-
delten Außenzone auf den Wert an, der im unbehan-
delten Inneren der Probe (50 mm Tiefe) gemessen 
wurde. 
Die Bilder 1 und 2 zeigen die Dehnungen (Änderung der 
Kantenlange) Ober der Steintiefe und der Zeit bei den 
Probekörpern, mit SSS 219 oder 227 getränkt, bei 
Wasserlagerung Ober 48 h. Alle Werte beziehen sich 
auf die Kantenlänge der Probekörper in der jeweiligen 
Steintiefe vor der Wasserlagerung. 
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Dilatation of treated EH (SSS 219) in 
dependence of depth and time 
Nach Tränkung mit SSS 219 beträgt das Quellmaß im 
getränkten Bereich auch nach 48 h Wasserlagerung 
weniger als 50 % dessen an der unbehandelten ROck-
seite. Im unbehandelten Bereich wurde nach rd. 20 h 
eine maximale Dehnung von rd. 600 ~m/m erreicht. 
Legt man ein maximales Quellmaß von rd. 900 ~m/m 
für den unbehandelten Bereich zugrunde, so betragt die 
Quellreduzierung in den äußeren 34 mm sogar mehr als 
70%. 
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Bild 2: Tiefen- und zeitabhängige Dilatation von EH, 
getränktmit SSS 227 
Fig. 2: Dilatation of treated EH (SSS 227) in 
dependence of depth and time 
Bei dem mit SSS 227 getränkten Probekörper trat nach 
3 h im getränkten inneren Bereich, 0-20 mm, eine Deh-
nung von nahezu 400 ~m/m auf. Im getränkten äußeren 
Herausgeber: 
Bereich 30-50 mm betrug die Dehnung zunächst 200 
bis 250 ~m/m. Im weiteren Versuchsverlauf veränderte 
sich die Dehnung im äußeren Bereich nur noch gering, 
während im inneren Bereich nennenswerte Dehnungs-
zuwachse detektiert wurden. Nach 48 h Wasserbe-
lastung stieg die Dehnung von rd. 500 ~m/m in einer 
Tiefe von 2 mm etwa linear auf rd. 900 ~m/m in einer 
Tiefe von 50 mm. 
4 AUSWERTUNG 
Das Eindringvermögen der 3 SSS im EH war mit 30 bis 
50 mm vergleichsweise gut. Wie sich jedoch heraus-
stellte, entspricht die Wirkungstiefe in Bezug auf die 
Quell- und Schwindminderung nicht der gemessenen 
Eindringtiefe der Feuchtfront 
sss 89 
Die nach 2 d mit dem Multidilatometer gemessenen 
Dehnungen liegen im Streubereich des Quellmaßes der 
unbehandelten Probe. Auch die Gegenüberstellung der 
Meßwerte dieser Messung mit den Gleichgewichtswer-
ten an den Scheiben verdeutlicht, daß die Behandlung 
mit SSS 89 keine Reduktion des Quellens des Steines 
bewirkt. 
sss 219 
Begünstigt durch die Hydrophobie des SSS, beträgt das 
Quellmaß bis in rd. 35 mm Tiefe nach 3 h Wasserla-
gerung nur rd. 13 % des Gesamtquellmaßes des nähe-
rungsweise unbehandelten Steines. Auch nach 48 h 
Wasserlagerung ist diese deutliche Reduktion 
(um 55% in 2 mm und 68% in 34 mm Tiefe) noch vor-
handen. Die Herabsetzung des Quellmaßes beträgt also 
mehr als 50 % über die gesamte getränkte Zone. 
Darüber hinaus wird auch im unbehandelten Bereich 
(gemäß Eindringtiefemessungen) eine deutliche Re-
duktion des maximalen Quellmaßes erreicht. 
sss 227 
Eine Verzögerung des Quellen und Schwindens findet 
nicht statt, da die Hydrophobie fehlt. Im getränkten Be-
reich wurde nach 2 d ein linearer Abfall der Dehnung 
von innen nach außen festgestellt. Die Reduktion des 
Quellmaßes in 2 mm Tiefe beträgt rd. 50 %. 
5 SCHLUSSFOLGERUNGEN 
Die tiefenabhängige Dilatation getränkter Proben bei 
Wasserlagerung ist ein wichtiger Kennwert zur Beurtei-
lung von SSS. Die vorgestellte Meßtechnik 
(Multidilatometer) hat sich als geeignet für die gleich-
zeitige Messung in unterschiedlichen Steintiefen ohne 
großen präparativen Aufwand gezeigt. 
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